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Abstract: The eutrophication of Omura Bay， Kyushu， during the last ca. 350 years was recon-
structed on the basis of sedimentary facies (mainly grain size)， and dinoflagellate cyst assemblages 
in two cores (99 cm and 74 cm in length， respectively) collected at the center of the bay (st. 1) and 
Tsumizu lnlet (st. 2). 
Sedimentation rates were approximately 2.7mm. year-1 at st. 1 and 2.lmm. year-1 st. 2， as de-
termined by the 210Pb method. The median diameter of core sediment varied from 8.l to 10.3O at 
St. 1， and from 6.8 to 1O.2O at st. 2. 
Dinoflagellate cysts mainly consisted of the Gonyaulacoid Spin俳ritesspp.， Tuberculodinium 
vancampoae， the Protoperidinioid Brigantedinium spp.，防tadiniumcarvum and the Gymnodinioid 
Pheopolykrikos hartmannii. At st. 1， cyst abundance increased at two horizons: around 1800 and 
1900 year depths. Around the 1800 year depth， the autotrophic group composed more than 80% 
in relative frequency. The heterotrophic group began to increase after 1900 and reached a maxi-
mum (48%) in the mid-1950s. At st. 2， cyst assemblages of the lower part were similar to those at 
St. 1， and the heterotrophs also increased around the 1900 year depth and recorded a maximum 
(ca. 80%) at the 1980 year depth. 
These data suggest that before 1900， the water quality of Omura Bay was probably in its nat-
ural oligotrophic condition， that eutrophication began about 1900， and that it accelerated during 
1960s to 1980s. 
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大村湾では1960年代後半になって Gymnodiniummikimotoi Oda ex Kominami et Miyake (=Gymno-
dinium '65年型種)を主とする赤潮が発生し，また 1970年代になって時津湾や津水湾などの各支湾
奥部で，Ceratium furca (Ehrenberg) Claparooe et Lachmann， Prorocentrum micans Ehrenberg， Gym. miki-
















央の最深部である st.1 (32054'N， 129050'E水深21m) と 湾南東奥部に位置し 海水交換が行われ
にくく，しかも最近になって湾岸の人口が増加し，汚濁が進行している津水湾の st.2 (32050'N， 
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Fig. 1. Sampling stations 























210Pb測定によって求めた平均堆積速度はst.1で、2.7mm . year-1， st. 2で2.1mm . year-1であり，両
地点間で少し異なっていた.両地点、の分析結果を比較しやすくするため，各グラフ (Fig.2， 3， 4) 
の縦軸には柱状試料表面からの深度および平均堆積速度から換算した堆積物の年代を示した.








下と低かった.中央粒径値 (Mediandiameter， Md) は8.1-10.3ゆで極細粒シルトから粘土であった
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が見られた (Fig.4， Tables 1， 2参照). 
出現した渦鞭毛藻シストは独立栄養種群としてGonyaulacoid類のSpin併rites属，Protoceratium*属，
Lingulodinium*属 ，Tuberculodinium属， Calciodineloid類， Gymnodinioid類のPheopolykrikoshartman-
nii*(Zimmermann) Matsuoka et Fukuyo， Cochlodinium*属 ，Gymnodinium*属などが，従属栄養種群と
して Protoperidinioid類のBrigantedini仰 t属 ，Selenopemphix属 ，Stelladinium属，防tadinium属 ，Pro-
toperidinium*属，Xandarodinium属， Diplopsaloid類のDiPlopsalis*属，Diplopelta*属，Dubridinium属，
Gymnodinioid類のおかかikos*属などであった (VanDen Hook et al. 1995，松岡 1995). 
Protoperidinium* spp.のシストは背腹面が丸みをおびた菱形 (Fig.5 a， b) と偽横溝の突出が比較的
小さい卵形 (Fig.5 c， d)の二つのタイプが観察された.これらはこれまでに記載がなく，またそれ
ぞれ別種と思われたが，その確認には今後の発芽培養実験に待たねばならない.この二つのタイ
プのシストはst.1では 1900年頃(柱状試料表層から -25cm) から表層部まで， st. 2では1920年頃
(柱状試料表層から -15cm) から表層部までの試料から観察された.
St. 1の各層準における渦鞭毛藻のシスト数は 980-3220cels . cm ~3の範囲にあり，平均で
1835 cels . cm ~3 ，出現種数は 22-36種であった. st. 2でのシスト個体数は375-1700cells . cm ~3 で，平
均で1046cells'cm~3 ，確認した種数は 20-29種であった (Fig. 3). 平均シスト数はst.1がst.2の約
l.7倍であった.しかし シストの種構成には大きい遣いはなかった.
St. 1では 1640年頃から 1700年代末頃までのシスト個体数は1980-2640cells . cm ~3でほぼ一定であ
ったが， 1800年代はじめ頃には 3060cels . cm ~3 まで増加した.しかし， 1840年頃には 1400cells'
cm~3 まで減少し，再び 1900年頃から増加傾向を示した (Fig. 3). このように 1800年代はじめ頃と
1900年頃にシスト個体数の増加が見られた. 1800年代はじめ頃には独立栄養種群が総シスト数の約
80%以上を占め，従属栄養種群の割合は低かった.これとは対照的に 1900年頃のシスト数増加時
には従属栄養種群の割合が増加し，およそ 60%にまで達した (Fig.4A). 
St. 2では 1982年頃のシスト数は柱状試料全体を通して最低の 375cells . cm ~3で，平均値の
1046 cels . cm ~3 を大きく下回った.さらに 1900年頃からは従属栄養種群の割合が顕著に増加しは
じめ， 1984年頃には約79%に達した (Fig.4B). 
両地点ともに従属栄養種群は 1600年代から 1840年頃までの間 約5-25%の占有率であったが，
1900年頃から増加しはじめ， st. 1では48%まで，特にst.2では最高約79%にまで増加した (Fig.4). 
両地点、とも， 1950年代以降シス卜数に大幅な増減があるにもかかわらず，従属栄養種群はst.1では
その変動幅が33-48%でほぼ一定であり st. 2でも 1984年頃まで従属栄養種群がやや増加するもの
の， 1989年頃から 1994年頃の間ではわずかな減少傾向を見せた.
両地点、ともに柱状試料全体を通して， Gonyaulacoid類のSpin約rites属(渦鞭毛藻シスト群集中の
Table 1. Numbers (cysts/cm3) and relative abundance of dinoflagellate cysts加 thecore at st. 1 in Omura Bay 
































































Number of cysts/1 cm' 
Number of cysts/g(drY weight) 

























































































































































































74(23.0) 53 (23.0) 37 (16.9) 28 (14.3) 27 (12.0) 
53 36 34 31 30 
53(165) 36 (3.1) 34 (3.1) 31 (3.2) 30 (2.7) 
22 42 34 24 
3(0.9) 22 (9.6) 42 (19.2) 34 (17.3) 24 (10. 7l 
73 30 28 18 35 













11 10 10 
31(30.7) 33 (15.6) 33 (15.5) 30 (13.3) 
14 33 36 30 
14(139) 33 (15.6) 36 (16.9) 30 (13.3) 
18 19 24 
4(4.0) 18 (8.5) 19 (8.9) 24 (10.6) 
17 28 24 36 






























































































































































































































30(29.7) 61 (28.9) 57 (26.8) 62 (27.4) 
1(1.0) 12 (5.7l 7 (3.3) 16 (7.1) 
13 24 18 
12 12 





































































































































































































































































































55-56cm 60-61cm 65-66cm 70-71 cm 75-76cm 80-81cm 85-86cm 90-91cm 95-96cm 
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2 3 3 
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22 18 11 10 14 9 11 17 
10 5 4 6 12 9 5 9 
34 41 26 26 32 17 16 32 16 時
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165(62.5) 138(57.7) 99(50.0) 102(45.3) 128(52.0) 106(52.5) 110(55.0) 102(44.5) 116(54.0) 合
62 32 26 33 34 26 18 21 28 E 
62(23.5) 32(13.4) 26(13.1) 33(14.7) 34(13.8) 26(12.9) 18(9.0) 21(9.2) 28(13.0) 
9 11 15 12 19 19 23 9 17 
言藩E誠t去¥ 9(3.4) 11(4.6) 15(7.6) 12(5.3) 19(7.7) 19(9.4) 23(11.5) 9(3.9) 17(7.9) 
13 14 16 13 10 6 48 
z 6 1 1 z 1 
3 6 3 7 ¥ 
15(5.7) 20(8.4) 17(8.6) 17(7.5) 11(4.4) 10(5.0) 11 (5.5) 56(24.4) 1(0.5) ).! 
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6(2.3) 18(7.5) 25(12.6) 23(11.4) 24(12.0) 29(12.7) 37(17.2) 
3 
1 5 2 7 11 6 3 
3 3 z 4 2 3 1 z 
4(1.5) 8(3.4) 4(2.0) 11(4.9) 14(5.7) 9(4.5) 7(3.5) 8(3.5) 4(1.9) 
5 6 11 5 10 6 12 
1 3 1 4 
1(0.4) 6(2.5) 9(4.5) 11(4.8) 10(4.0) 6(3.0) 10(5.0) 10(4.3) 12(5.6) 
z 6 3 2 ヨ 3 1 
2(0.8) 6{252} 39 3(1.5) 2(0.9) ヨ(1ZZ)46 3 (1.5) 1(02.42} 9 
264 198 225 202 200 215 
2640 2390 1980 2250 2460 2020 2000 2290 2150 
心Cト4 J 
5826 9376 4090 4724 5165 607 4340 4580 4300 
Table 2. Numbers (cystslcm3) and relative abundance of dinoflagellate cysts in the core at st. 2 in Omura Bay 































































total dinoflagellate cysts 
Number of cysts/口l1
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10 14 15 12 25 16 
11 12 10 
15 16 15 
15 15 10 14 13 12 10 18 14 
20 
30 (22.4) 41 (25.6) 28 (17.8) 37 (23.6) 28 (24.1> 49 (36.0) 49 (40.5) 45 (45.9) 71 (58.2) 70 (59.3) 73 (59.8) 95 (55.9) 70 (593) 
11 12 31 28 24 22 29 29 34 21 24 35 20 
11 (8.2) 12 (7.5) 31 (19.7) 28 (17.8) 24 (20.7) 22 (16.2) 29 (24.0> 29 (29.6) 34 (27.9) 21 (17.8) 24 <19.7) 35 (20.6) 20 (16.9) 
22 22 30 22 
4 (3.0> 22 (13.8) 22 (14.0) 30 (19.1) 22 (19.0) 7 (5.1) 6 (5.0) 6 (6.1) 3 (2.5) 5 (4.2) 5 (4.1) 7 (4.1) 4 (3.4) 
12 (8.9) 4 (2.5) 3 (1.9) 2 (1.7) 6 (4.4) 2 <1.7) 3 (3.2) 5 (4.1) 8 (6.7) 9 (7.3) 
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20 (15.7) 12 (8.5) 11 (13.6) 13 (17.3) 10 (10.2) 
19 16 11 
19 (15.0> 16 (11.3) 3 (3.7) 8 <10.7) 11 (11.2) 
11 
2 (1.6) 11 (7.8) 5 (6.2) 3 (4.0> 9 (9.2) 




















64 (45.4) 45 (55.6) 35 (46.7) 
12 (8.5) 9 <11.1) 5 (6.7) 
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50-51cm 55-56cm 60-61cm 65-66cm 70-71cm 75→76cm 
14 15 11 10 15 22 
1 4 5 2 2 2 
z 1 2 2 
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Fig. 3. Vertical distri-
bution of species num-
ber and specimens of di-
noflagellate cysts at sts. 
1 and 2 in Omura Bay. 
団
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9も
Fig. 4. Vertical distribution of hetrotrophic and autotrophic groups of dinoflagellate cysts at sts. 1 and 2 
in Omura Bay. 







Fig. 5. Cyst of Protoperi-
dinium spp. (a，b; Proto戸erz-
dinium sp. A， c，d; Protoperi-
dinium sp. B) a; optical cross 
section of lateral view， show-匂
ing well developed paracin-
gulum， b; ventral surface， 
showing parasulcus， c; 
oblque lateral view， d; 
oblique apical view， showing 
arcehopyle. 
scale bar: 10μm 
占有率で平均約25%)， Tuberculodinium vancampoae (Rossignol) Wall (約17%)，Protoperodinioid類の
Brigantedinium属(約8%)や防加diniumcarvum Reid (約4%にまたGymnodinioid類のPheopoly般的05
hartmannii* (約9%) などが多く出現した (Tables1， 2) . 
考察
1 )堆積速度と粒度組成
210Pb測定によって求めた平均堆積速度はst.1で2.7mm . year-1， st. 2で2.1mm . year-1であった.
これらの値は閉鎖系内湾とされる東京湾奥部での9.7-11mm' year-1 (松本・横田 1977)，大阪湾で
の5.8mm . year-J ，瀬戸内海での 3.7-3.9mm'year-1 (松本・横田 1980) と比較すると小さい.その
理由は大村湾では流入する河川が小規模で，搬入される堆積物の量が少ないこと，また比較的生
産性が低いため珪藻殻などの堆積量が少ないことによると考えられる.





st. 2では表層部を除いた試料全体で砂粒成分が 1.5-8.5%の割合を占め また粘土成分も
12.3-92.3%の問で変化し， st. 1に比べて変動幅が大きい.さらに，中央粒径値も st.1での8.1-10.3lt













属栄養型渦鞭毛藻に捕食されることが知られている.すなわち Gaines& Taylor (1984)やJacobson& 
Anderson (1986)はProtoperidinium*属 ，Oblea'"ミ属，Zygabikodinium*属などの従属栄養型渦鞭毛藻が，
Coscinodiscus属のような単体性のみならず、Cheatoceros属やSkeletonema属などの群体性の珪藻類を捕











流沿岸域の表層堆積物から出現する種類とほとんど同じであった (Table1， 2) .しかし，今回st.1 
とst.2の柱状試料からは ，Protoperidinium* spp.とGymnodiniumcatenatum*が検出された.Protoperi-












1800年代はじめ，シスト個体数はst.2で最高の 1700cells . cm -3， st. 1では3060cells . cm -3まで増
加し，さらにst.1では種数も最高の36種まで増加した.この時，独立栄養種群はst.1で83%，st. 2 
で85%の高い割合を占めた.これは独立栄養種群のシストは海水温や塩分などの比較的安定した
海洋環境から多産するという Har1and(1988) や松岡 (1992) の指摘から，この年代の大村湾は安
定した環境が継続していたものと推察される.
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st. 2では全体を通して， st. 1のような目立つシスト個体数の増減はなく，ほぼ一定であったが，
1982年頃のシスト個体数は柱状試料全体を通 Lて最低値の 375cells . cm-3で 平均値の 1046cells・
cm-3を大きく下回った.これは1982年7月の長崎豪雨により 河川|から流入した多量の堆積物によ
ってシスト量が希釈された可能性がある.また，従属栄養種群の割合は1875年頃の7%から増加し















発生件数は 1960年代から増加しはじめ， 1980年をピークに減少の傾向を示し， 1995年時点では
1980年の1/4程度まで減少した.
本研究で、st.1とst.2ともに 1600年代から 1840年頃までの間 従属栄養種群シストは約5-25%の
割合であった. しかし， 1900年頃から従属栄養種群が増加しはじめ， st. 2では最高約79%を， st. 1 
では約60%を占めるに至った (Fig.5). このことから大村湾では 1900年頃から富栄養化に伴う水
質汚濁が深刻化しはじめ， 1960年代から 1980年代の問で最も進行したと考えられる.さらに従属
栄養種群の割合から見て， st. 1より st.2のほうが人口密集域に近くその影響を受けていることも推
測できる.これは原ほか(1992) が明らかにした大村湾の従属栄養細菌数が 1.2x102-7.8x 104 cells・
ml-1で，吉田 (1983) の従属栄養細菌数による海域の栄養階級区分にあてはめると，大村湾は富栄
養水域から過栄養水域に相当し，特に大村湾の中でも津水湾での従属栄養細菌数が1.3x104-7.8x 
104 cells . ml一lで最も高くなったことからも支持される.
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